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 Energy needs are increasing with advances in technology so that humans try to 
exploit energy sources optimally. Therefore, new innovations are needed to replace 
these energy sources, one of which is the use of Phase Change Material (PCM) in 
the water heater collector. In this study, the PCM used was paraffin with the 
addition of butter. The addition of butter to paraffin is used to increase the thermal 
conductivity of PCM paraffin. The purpose of this study was to determine the 
characteristics of PCM with variations in the mixture of ingredients, namely butter 
- paraffin and the efficiency of the water heater collector. The percentage of the 
butter and paraffin mixture is 10%, and 20% of the total volume. Based on the 
research, the highest efficiency was found in the water heater collector equipped 
with a PCM mixture of 20% paraffin-butter at 82.09%. 
 
Keywords: Collector Efficiency, Thermal Conductivity, PCM 
 
1.PENDAHULUAN 
Kebutuhan energi semakin meningkat dengan adanya 
kemajuan teknologi di dunia. Sumber energi yang banyak 
dipakai seperti minyak, dan gas bumi. Karena kebutuhan 
energi yang meningkat maka membuat usaha manusia untuk 
mengeksploitasi sumber energi tersebut juga meningkat. 
Mengingat terbatasnya persediaan sumber energi tersebut, 
manusia mulai memanfaatkan sumber energi lain seperti 
energi angin, energi air, ataupun energi matahari, dll. 
Letak Indonesia yang berada pada 60LU dan 110 LS 
daerah katulistiwa, maka wilayah Indonesia akan selalu 
disinari matahari selama 10 - 12 jam dalam sehari. Potensi 
sumber energi matahari di Indonesia sebagai sumber energi 
alternatif sangat perlu dikembangkan. 
Kolektor surya adalah sistem perpindahan panas yang 
menghasilkan energi panas dengan memanfaatkan radiasi 
sinar matahari sebagai sumber energi utama. Namun, ada 
beberapa masalah dalam pemanfaatan energi surya adalah 
sifat radiasi surya yang intermiten, dan besarnya radiasi 
yang tersedia dipengaruhi oleh waktu, kondisi cuaca dan 
posisi lintang. Untuk pemecahan permasalahan tersebut, 
teknologi yang dianggap sangat cocok adalah penyimpanan 
energi termal (Thermal Energy Storage, TES) [1]. 
Media penyimpan energi panas dapat dibagi atas dua 
bagian, yaitu penyimpan panas sistem panas sensibel dan 
peyimpan panas sistem panas laten. Pada sistem panas 
sensibel, energi dalam bentuk panas disimpan dalam bentuk 
perbedaan temperatur dan pada sistem panas laten, energi 
dalam bentuk panas disimpan dalam bentuk perubahan fasa 
[2]. Diantara jenis penyimpan energi panas, yang paling 
menarik adalah penyimpanan energi dalam bentuk panas 
laten menggunakan material berubah fasa (PCM) yang 
memiliki banyak keuntungan diantaranya mampu 
menyimpan energi panas dalam kapasitas besar dengan 
volume material yang kecil. 
Parafin wax merupakan salah satu PCM yang banyak 
digunakan, namun parafin memiliki konduktivitas termal 
yang rendah sehingga perlu waktu untuk proses peleburan 
dan pemadatan. yang mengurangi daya keseluruhan dari 
perangkat penyimpanan panas dan dengan demikian akan 
membatasi aplikasi [3]. Untuk mengatasi masalah ini, 
berbagai penelitian telah dilakukan untuk mengidentifikasi 
konsep-konsep peningkatan laju perpindahan panas, 
diantarannya menggunakan pengaduk, atau mengalirkan 
slurry dalam alat penukar panas [4]. 
Berdasarkan pertimbangan diatas dapat disimpulkan 
bahwa masih diperlukan penelitian lanjutan guna 
melakukan kajian peningkatan efisiensi kolektor surya dan 
material penyimpan panas. Penelitian tersebut diarahkan 
pada pemilihan material penyimpan panas, dan perancangan 
alat penukar kalor. Pada penelitian ini akan dilakukan kajian 
peningkatan panas laten lilin parafin (paraffin wax) sebagai 
material penyimpan kalor dengan cara menambahkan 
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material penyimpan panas laten lainnya yaitu mentega 
dalam material berubah fasa parafin. 
 
2. METODOLOGI PENELITIAN 
2.1 Metodologi Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
metode eksperimental, yaitu suatu metode yang digunakan 
untuk menganalisa karakteristik termal PCM parafin – 
mentega. 
 
2.2 Waktu dan Tempat penelitian 
Penelitian dilakukan di Laboratorium Konversi Energi 
Fakultas Teknik Mesin Universitas Jember dan di 
Workshop Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik 
Universitas Jember. Waktu penelitian berlangsung selama 2 
bulan yaitu dimulai dari bulan Maret 2017 sampai dengan 
bulan April 2017. Peralatan dan bahan yang digunakan 
dalam penelitian adalah sebagai berikut: 
1. Alat 
• Kabel Termokopel Tipe T 
• Termoreader 
• Pyranometer 




• Pipa Tembaga Ø12,7 mm dan Ø28,6mm 
• Air 
 
2.3 Variabel Penelitian 
a) Variabel Bebas 
Variabel bebas dari penelitian ini adalah penambahan 
presentase campuran mentega sebanyak 10% dan 20% dari 
volume total PCM dalam pipa kolektor pemanas air. 
 
b) Variabel Terikat 
 Variabel terikat pada penelitian ini meliputi 
karakteristik PCM campuran parafin-mentega, energi 
berguna kolektor, dan efisiensi kolektor. 
 
2.4 Skema Alat Uji 




Gambar 1. Skema kolektor surya pelat datar 
Keterangan : 
1 = Kaca 6 = Pelat tembaga 
2 = Glasswol 7 = Pipa 
3 = Air 8 = Parafin – mentega 10% 
4 = Sterofoam 9 = Parafin – mmentega 20% 
5 = Parafin 10 = Kayu 
 




Gambar 2. Skema pipa tembaga 
Keterangan : 
1 = Pipa Tembaga Luar 3 = Pipa Tembaga Dalam 
2 = PCM 4 = Air 
 
2.5 Prosedur Penelitian 
1. Pengambilan data dilakukan dengan menempatkan 
kolektor di bawah sinar lampu 2000 watt. 
2. Memasang rangkaian untuk mengukur temperatur air 
masuk kekolektor, temperatur air keluar dari kolektor, 
temperatur PCM, temperatur pipa bagian luar, 
temperatur pipa bagian dalam dan kaca bagian penutup. 
3. Intensitas radiasi lampu diukur dengan sensor 
pyranometer (820 W/m2). 
4. Mencatat hasil pengukuran pada tiap interval waktu 
setiap 30 menit. 
5. Pengukuran dilakukan pada kondisi lampu dihidupkan 
(proses charging) selama 360 menit dan kondisi lampu 
dimatikan (proses discharging) selama 120 menit. 
6. Memasukkan data ke dalam tabel 3.1 hingga tabel 3.9 
7. Menghitung energi berguna yang dihasilkan kolektor 
surya.  
8. Menghitung efisiensi kolektor surya dilengkapi PCM  
9. Menganalisa grafik antara efisiensi berdasarkan laju 
aliran air dengan perbedaan temperatur. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
a) Karakteristik Pemanasan PCM  
Pengujian karakteristik pemanasan 50ml PCM  parafin 
dan PCM campuran parafin – mentega dilakukan dengan 
memanaskan dalam microwave selama 60 menit dan 
temperatur konstan 100oC. 
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Gambar 3. Kenaikan suhu PCM pada proses pemanasan 
 
Dari Gambar 3 terlihat perbedaan kenaikan suhu untuk 
masing-masing PCM. PCM dengan campuran parafin-
mentega 20% mengalami kenaikan temperatur lebih cepat 
dari pada PCM parafin 100% dan PCM campuran parafin-
mentega 10%. Hal ini disebabkan karena perbedaan 
konduktivitas termal yang dimiliki masing-masing PCM. 
Penambahan mentega pada PCM membuat konduktivitas 
termal lebih baik dari pada PCM parafin 100%. 
 
b) Karakteristik Pendinginan PCM  
Pengujian karakteristik pendinginan PCM dilakukan 
dengan mmengamati temperatur penururnan yang terjadi 
pada PCM setiap 5 menit dan dimualai dari suhu 1000C. 
 
Gambar 4. Penurunan suhu PCM pada proses pendinginan 
 
Pada Gambar 4 menunjukkan grafik penurunan 
temperatur dari masing-masing PCM. Dari grafik tersebut 
terlihat jelas konduktivitas termal sangat berpengaruh dalam 
perubahan temperatur masing-masing PCM. Penurunan 
temperatur yang paling cepat yaitu PCM parafin – mentega 
20% dengan suhu 34,7oC ketika di menit 120, sedangkan 
PCM parafin – mentega 10% tercatat suhu akhir 36,6oC dan 




c) Energi Berguna 
Pengujian PCM parafin 100%, PCM campuran parafin 
- mentega 10%, PCM campuran parafin – mentega 20% 
dalam kolektor surya dilakukan 6 jam proses charging 
(pemanasan) dan 2 jam proses discharging (pendinginan). 
Proses charging dilakukan dengan memanaskan kolektor 
plat datar menggunakan 2 lampu berkapasitas 1000 watt 
dengan intensitas yang dihasilkan sebesar 820 W/m2. 
 
Gambar 5. Energi Berguna pada Kolektor 
 
Dari Gambar 5 dapat dilihat energi berguna yang 
diserap oleh air terbesar pada proses charging ketika menit 
ke 360 terdapat pada pipa kolektor surya non PCM sebesar 
582,12 watt, selanjutnya PCM parafin-mentega 20% sebesar 
471,24 watt, PCM parafin-mentega 10% sebesar 429,66 
watt, dan PCM parafin 100% sebesar 360,36 watt. 
Sedangkan energi berguna yang diserap oleh air pada proses 
discharging dimenit ke 480 PCM parafin 100% sebesar 
83,16 watt, PCM parafin-mentega 10% sebesar 69,3 watt, 
PCM parafin-mentega 20% sebesar 41,8 watt, dan non PCM 
sebesar 0 watt.  
Penambahan mentega pada PCM diharapkan mampu 
meningkatkan energi berguna lebih baik dari pada PCM 
parafin 100% ketika proses charging saaat intensitas cahaya 
tidak maksimal 
. 
d) Efisiensi Kolektor 
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Pada Gambar 6 dapat dilihat efisiensi kolektor surya 
terbaik didapat oleh kolektor surya non PCM hal ini terjadi 
karena radiasi langsung disalurkan oleh plat dan pipa 
absorber yang terbuat dari bahan tembaga langsung ke air, 
sehingga efisiensi yang dihasilkan baik. Efisiensi tertinggi 
yang dihasilkan sebesar 101,41 % dengan suhu air keluar 
(Tout) sebesar 69 ⁰ C. 
Pada Gambar 6 kolektor surya yang dilengkapi oleh 
PCM campuran parafin - mentega 20% merupakan yang 
tertinggi tingkat efisiensinya diantara kolektor surya yang 
dilengkapi PCM lainnya, yaitu sebesar 82,09% dengan suhu 
air keluar (Tout) sebesar 61⁰C, kemudian PCM campuran 
parafin-mentega10% sebesar 74,85% dan yang terakhir 
PCM parafin 100% dengan tingkat efisiensi sebesar 62,78 
%. PCM campuran parafin - mentega 20% mempunyai 
efisiensi lebih tinggi dikarenakan peningkatan konduktivitas 
dari penambahan mentega didalam PCM. 
 
4. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan 
dapat disimpulkan beberapa hal berikut: 
1. Karakeristik pegujian PCM pada proses pemanasan 
terbaik didapatkan oleh PCM campuran parafin-
mentega 20%, hal itu dikarenakan memiliki nilai 
konduktivitas termal yang lebih tinggi. Sedangkan pada 
proses pendinginan PCM yang mampu menahan panas 
lebih lama terdapat pada PCM parafin 100%. 
2. Energi berguna pada proses pemanasan yang paling 
besar terdapat pada pipa kolektor surya non PCM, hal 
ini terjadi karena radiasi langsung disalurkan oleh plat 
dan pipa absorber yang terbuat dari bahan tembaga 
langsung ke air. Untuk pipa yang dilengkapi PCM 
energi berguna terbesar didapat oleh PCM parafin-
mentega 20%. Kemudian PCM parafin-mentega 20% 
dan yang terendah PCM parafin 100%. Sedangkan pada 
proses pendinginan energi berguna terbesar terdapat 
pada PCM parafin 100%. 
3. Efisiensi kolektor surya terbaik terdapat pada kolektor 
surya yang tidak dilengkapi PCM yaitu sebesar 101,41 
%. sedangkan kolektor surya dengan penambahan PCM 
campuran parafin-mentega 20%, 10% dan parafin 
murni adalah sebesar: 82,09%, 74,85 %, 62,78%. 
4. PCM yang cocok digunakan pada kolektor surya adalah 
PCM dengan penyerapan panas yang cepat yaitu PCM 
campuran parafin-mentega 20%, sedangkan PCM 
parafin 100% cocok digunakan sebagai termal storage 
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